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ABSTRAK 
 
Kontinuitas penyaluran energi listrik dari pusat pembangkit sampai ke konsumen tidak dapat dijamin tersedia 
setiap saat, dibutuhkan suplai cadangan (genset) yang mempunyai kapasitas yang cukup. PT. Telkom Witel Kalbar, 
yang selama ini di suplai oleh PLN melalui feeder PLN Centrum dan feeder PLN Flexi dengan kapasitas daya masing-
masing 555 KVA dan 240 KVA yang kadang-kadang terjadi pemadaman, oleh karena itu PT. Telkom Witel Kalbar 
memerlukan adanya genset sebagai sumber energi cadangan. Agar kontinuitas aliran listrik terjamin PT. Telkom 
Witel Kalbar memerlukan adanya ATS (Automatic Transfer Switch) dan AMF (Automatic Main Failure) sebagai alat 
untuk peralihan beban antara PLN dan genset apabila terjadi pemadaman.Berdasarkan hasil simulasi dan 
perhitungan ATS pada PT. Telkom Witel Kalbar memerlukan waktu 35 detik untuk peralihan beban dari PLN ke 
Genset serta kebalikannya, terdapat 3 buah ATS dapat bekerja dengan baik. Dengan memperbaiki faktor daya dari 
0.8 menjadi 0,98  PT.Telkom kalbar dapat memaksmalkan penggunaan genset saat peralihan dari awalnya 1000000 
Watt menjadi 1225000 Watt untuk genset dorman 1250 KVA, dan dari 880000 Watt menjadi 1078000 Watt untuk 
genset deutz 1100 KVA. Dengan begitu kualitas daya listrik dapat di optimalkan dan berdasarkan hasil perhitungan 
frekuensi dapat disimpulkan dengan kecepatan 1500 rotor per menit masing-masing genset dapat menghasilkan 
frekuensi stabil yaitu 50Hz untuk masing-masing genset. 
Kata kunci : Peralihan Beban, Automatic Transfer Switch (ATS), Kualitas Daya
 
1. Pendahuluan 
Kontinuitas penyaluran energi listrik dari 
pusat pembangkit sampai ke konsumen tidak 
dapat dijamin tersedia setiap saat. Hal ini 
disebabkan adanya kemungkinan gangguan 
yang terjadi pada pusat pembangkit, saluran 
transmisi maupun saluran distribusi. Sehingga 
untuk konsumen yang membutuhkan jaminan 
ketersediaan energi listrik setiap saat, 
dibutuhkan suplai cadangan (genset) yang 
mempunyai kapasitas yang cukup untuk 
menanggung semua beban di tempat tersebut 
apabila suplai dari jaringan listrik terputus.  
 
PT. Telkom Witel Kalbar, yang selama ini 
di suplai oleh PLN melalui feeder PLN Centrum 
dan feeder PLN Flexi dengan kapasitas daya 
masing-masing 555 KVA dan 240 KVA yang 
kadang-kadang terjadi pemadaman, oleh karena 
itu PT. Telkom Witel Kalbar memerlukan 
adanya genset sebagai sumber energi cadangan. 
Agar kontinuitas aliran listrik terjamin PT. 
Telkom Witel Kalbar memerlukan adanya ATS 
(Automatic Transfer Switch) dan AMF 
(Automatic Main Failure) sebagai alat untuk 
peralihan beban antara PLN dan genset apabila 
terjadi pemadaman. 
Fungsi ATS dan AMF di PT. Telkom 
Witel Kalbar berbeda dengan penggunaan ATS 
pada beban beban lain, karena di PT. Telkom 
Witel Kalbar ini memiliki beban-beban listrik 
yang sangat sensitif dan harus dilakukan 
perlakuan khusus karena kualitas daya listrik 
sangat berpengaruh pada alat-alat yang ada di 
PT. Telkom Witel Kalbar. Selama ini ATS yang 
digunakan masih ada mengalami kendala dalam 
hal kualitas daya listrik, Oleh karena itu pada 
penelitian ini diperlukan studi tentang 
bagaimana penggunaan ATS untuk 
meningkatkan kualitas daya untuk 
mengamankan peralatan sensitif di PT. Telkom 
Witel Kalbar 
2. Tinjauan Pustaka 
2.1. Auomatic Transfer Switch (ATS) 
ATS merupakan singkatan dari kata 
Automatic Transfer Swicth, jika dipahami 
berdasarkan arti kata tersebut maka ATS adalah 
sakelar yang bekerja otomatis, namun kerja 
otomatisnya berdasarkan memungkinan jika 
sumber listrik dari PLN terputus atau 
mengalami pemadaman maka sakelar akan 
berpindah kesumber listrik yang lainnya 
misalnya adalah Inverter. Automatic Transfer 
switch merupakan rangkaian kontrol sakelar 
power inverter dengan PLN yang sudah full 
automatic. Alat ini berguna untuk 
menghidupkan dan menghubungkan power 
inverter ke beban secara otomatis pada saat 
PLN padam. Pada saat PLN hidup kembali, alat 
ini akan Memindahkan sumber daya ke beban 
dari power inverter ke PLN. Dalam 
perkembangan teknologi dunia elektrikal 
akhirnya merekayasa hal tersebut kemudian di 
jalankan secara Automatic yang di singkat ATS 
(Auto Transfer Swicth) yang di fungsikan 
secara otomatis untuk memindahkan daya 
sesuai dengan kebutuhan tanpa menggunakan 
tenaga manusia untuk mengoperasikannya. 
2.2. Automatic Main Failure (AMF) 
Automatic main failure berfungsi untuk 
mengendalikan Circuit Breaker (CB) atau 
kontaktor dari catu daya utama (PLN) ke catu 
daya cadangan (Genset) dan sebaliknya. 
Automatic Main Failure merupakan alat 
pendukung dari kinerja ATS dan bekerja secara 
bersama-sama (Miftahudi, Tohari, Sabari 
2012). AMF di penelitian ini berfungsi untuk 
menyalakan mesin genset jika beban yang 
dilayani kehilangan sumber energi listrik utama 
dari PLN dan menghubungkan listrik yang 
dihasilkan oleh genset terhadap beban oleh 
ATS. Di dalam panel ATS/AMF terdapat 
beberapa rangkaian relai yang terdiri dari 
beberapa blok yang memiliki fungsi dan tugas 
masing-masing. 
 
2.3. Generator Set  (Genset) 
Genset atau biasa  disebut Generator set 
adalah alat untuk menghasilkan energi listrik, 
dimana alat ini adalah antara gabungan 
generator dan mesin diesel yang menggunakan 
bahan bakar solar, namun ada juga  mesin 
pengerak generator yang berbahan bakar 
bensin. Genset biasanya digunakan di rumah-
rumah atau perkantoran sebagai back up apabila 
suplai dari PLN mengalami gangguan atau 
padam. Energi mekanik berupa putaran rotor 
yang digerakan oleh pengerak mulai (prime 
mover) yang akan menghasilkan medan magnet 
putar dengan kecepatan dan arah putar yang 
sama dengan putaran rotor, hubungan antara 
kecepatan putar dengan putaran rotor disebut 
dengan frekuensi, persamaan antara kecepatan 
putar medan magnet dengan frekuensi listrik 
pada stator adalah : 
ᶯ =
𝟏𝟐𝟎.𝐟
𝐏
……………………………………(1) 
Dimana :  
f  =  frekuensi listrik (Hz) 
P =  jumlah kutub 
η  =  kecepatan putar rotor ( rpm) 
Dan untuk menentukan arus genset 
menggunakan persamaan : 
I = 
𝐏
𝐕
 (Amper)……………………………...(2) 
Dimana:  
I : Arus Genset (Amper) 
P : Daya Genset (Watt) 
V : Tegangan Genset (Volt) 
 
2.4. Energi Listrik 
Energi Listrik adalah energi akhir yang 
dibutuhkan bagi peralatan listrik untuk 
menggerakkan motor, lampu penerangan, 
memanaskan, mendinginkan ataupun untuk 
menggerakkan kembali suatu peralatan 
mekanik untuk menghasilkan bentuk energi 
yang lain Jumlah muatan yang mengalir adalah 
kuat arus listrik dikalikan dengan lamanya arus 
tersebut mengalir, atau ∆Q = I x ∆t. untuk 
memindahkan sejumlah muatan dari potensial 
yang satu ke potensial yang lain, dibutuhkan 
suatu energi. Sebuah hambatan R dihubungkan 
dengan sebuah sumber tegangan listrik 
sehingga menimbulkan tegangan Vab atau beda 
tegangan antara ujung-ujung hambatan R 
menjadi V, dengan kuat arus I mengalir selama 
∆t. Adapun besar energi yang diperlukan untuk 
memindahkan muatan pada hambatan tersebut 
dinyatakan dengan persamaan : 
W = V x ∆Q dengan  ∆Q = I x ∆t   
Sehingga, untuk energi listrik memenuhi 
persamaan  
W = V x I x ∆t…………………………………………..(3) 
 
Dimana : 
W = energi yang dihasilkan oleh sumber   
tegangan (Joule) 
 I   = arus listrik dari sumber (Ampere) 
∆t  = waktu (Secon) 
V    = beda potensial listrik (Volt) 
 
Dengan menerapkan hukum ohm pada sebuah 
rangkaian listrik yaitu V = IR, maka energi 
listrik dapat dituliskan dalam bentuk 
persamaan: 
W = V x  I x ∆t 
W = I2 x  R x  ∆t 
W = ( 
𝑽𝟐
𝑹
 ) x ∆t   (Joule)…………………...(4) 
 
2.5. Daya Listrik 
Daya adalah energi yang dikeluarkan 
untuk melakukan usaha. Dalam sistem tenaga 
listrik, daya merupakan jumlah energi yang 
digunakan untuk melakukan kerja atau usaha. 
Daya listrik biasanya dinyatakan dalam satuan 
Watt atau Horsepower (HP), Horsepower 
merupakan satuan daya listrik dimana 1 HP 
setara 746 Watt atau lbft/second. Sedangkan 
Watt merupakan unit daya listrik dimana 1 Watt 
memiliki daya setara dengan daya yang 
dihasilkan oleh perkalian arus 1 Ampere dan 
tegangan 1 Volt. Daya listrik didefinisikan 
sebagai energy listrik yang digunakan oleh 
suatu alat setiap satuan waktu. Jika energi listrik 
bersatuan joule dan waktu bersatuan sekon, 
maka daya listrik bersatuan watt dan 
dirumuskan sebagai berikut : 
P =  
𝑾 
∆𝒕
 (Watt)………………………………(5) 
Dari rumus ini, daya listrik dapat dituliskan 
menjadi : 
P = V x I 
P = I2 x R 
P = 
𝑽𝟐
𝑹
 ………………………………………(6) 
Untuk nilai R konstan, besarnya daya 
listrik sebanding dengan kuadrat kuat arus I 
atau kuadrat tegangan V.  
Pada peralatan listrik selalu tercantum 
spesifikasi alat, misalnya 100 W, 220 V yang 
artinya : “Daya listrik yang dipakai oleh alat 
tersebut 100 W jika dipasang pada tegangan 
220 V”. 
Jika tegangan yang diberikan kepada alat 
tersebut kurang dari 220 V, daya yang dipakai 
alat tersebut juga akan berkurang dari 100 W. 
Daya sesungguhnya yang dipergunakan oleh 
suatu alat akan memenuhi persamaan : 
P2 = (
𝑽𝟐
𝑽𝟏
)2 x P1   (Watt)……………………..(7) 
Dimana : 
P2 = daya yang dipakai (watt) 
P1  = daya yang tertulis pada spesifikasi (watt) 
V2 = tegangan yang diberikan (volt) 
V1 = tegangan yang tertulis pada spesifikasi 
(volt) 
Jika variabel yang diketahui hanya Tegangan 
(V) dan Hambatan (R), jadi kita tidak dapat 
menggunakan Rumus dasar daya listrik yaitu 
P=VI, namun kita dapat menggunakan 
persamaan berdasarkan konsep Hukum Ohm 
untuk mempermudah perhitungannya yaitu : 
Hukum Ohm : 
V = I x R…………………………………...(8) 
Jika yang diketahui hanya Arus Listrik (I) dan 
Hambatan (R) saja, maka : 
P = V x I 
P = (I x R) x I………………………………(9) 
P = I2 x R –> dapat menggunakan rumus ini 
untuk mencari daya listrik. 
Sedangkan penjabaran rumus jika diketahui 
hanya Tegangan (V) dan Hambatan (R) saja, 
maka : 
P = V x I 
P = V x 
𝑉 
𝑅
  …………………………….....(10) 
P = 
𝑉2 
𝑅
 –> dapat menggunakan rumus ini untuk 
mencari daya listrik  
Sedangkan penjabaran untuk menghitung nilai 
daya listrik motor listrik 3 fasa pada generator 
adalah: 
P = 
𝐼
𝑉×√3×cos 𝜑
   
 (11) 
P    = Daya (Watt) 
V   = Tegangan (Volt) 
I     = Arus (Ampere) 
√3  = Nilai konstanta. Jika didesimalkan 
menjadi 1,73. 
Cos φ = Toleransi dari motor, yakni 85%. Jika 
didesimalkan menjadi 0,85. 
2.6. Kualitas Daya Listrik 
Kualitas daya listrik ditentukan oleh 
kualitas dari arus, tegangan, frekuensi, 
harmonisa, Rugi daya, faktor daya dan 
pengetanahan (grounding), serta 
kesetimbangan system. Kualitas daya listrik 
dapat dikatakan baik jika arus, tegangan, dan 
frekuensi yang terdapat di suatu tempat atau 
sektor selalu konstan. Tetapi pada kenyataanya 
arus, tegangan dan frekuensi tersebut tidak 
selalu bernilai konstan, tergantung pada 
peralatan listrik atau beban yang dipakai dan 
pengaturan sistem distribusi listriknya. 
 
a. Tegangan, Arus dan Frekuensi Ideal 
Tegangan yang baik adalah tegangan yang 
berbentuk sinusoidal murni. Selain dari bentuk 
gelombang yang sinusoidal, kualitas tegangan 
yang baik ditentukan pula oleh besarnya yang 
konstan serta kesetimbangannya terjaga. 
Kualitas tegangan ini tergantung dari pihak 
suplai energi listrik, dalam hal ini adalah PLN. 
Faktor – faktor yang mempengaruhi kualitas 
tegangan adalah dari sistem pembangkitan yang 
baik serta sistem distribusi listrik yang baik 
pula. Apabila kedua faktor tersebut kurang baik, 
maka tegangan yang diterima pada sisi 
konsumen juga kurang baik. Tegangan ideal 
yang seharusnya diterima oleh pihak konsumen 
adalah untuk fasa A (R atau L1), untuk fasa B 
(S atau L2) dan untuk fasa C (T atau L2). 
Gambar 1 Tegangan sinusoidal ideal, dengan 
vrms 120V 60Hz 
Sumber : Assaffat Luqman,2009. 
 
Gambar 2 Tegangan tiga fasa ideal dengan vL-
L 480 V 60Hz 
Sumber : Assaffat Luqman,2009. 
 
Bentuk gelombang arus listrik yang baik 
berbentuk sinusoidal juga. Kualitas arus listrik 
dipengaruhi oleh beban atau peralatan-
peralatan yang dipakai pada suatu tempat. 
Beban–beban listrik yang bersifat resistif akan 
menghasilkan faktor daya 1, beban-beban 
listrik yang bersifat induktif akan menghasilkan 
faktor daya tertinggal dan beban-beban listrik 
yang bersifat kapasitif akan menghasilkan 
faktor daya mendahului. Selain itu, beban-
beban yang bersifat tak linier akan 
menyebabkan bentuk gelombang arus listrik 
menjadi tidak sinusoidal lagi. Frekuensi ideal 
yang diterima oleh konsumen listrik adalah 
harus sesuai dengan standar yang berlaku. Di 
Indonesia, frekuensi tegangan listrik di atur 
pada 50 Hz. Dapat di hitung dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut : 
𝐟 =
𝐏
𝟐
𝐱
𝐧
𝟔𝟎
Hz...............................................(12) 
Keterangan : 
𝑓 = Frekuensi kerja 
P = Jumlah kutup pada rotor 
n = kecepatan mekanis rotor per menit (rpm) 
 
b. Daya dan Faktor Daya 
Faktor daya merupakan salah satu 
indikator baik buruknya kualitas daya  listrik. 
Faktor daya didefinisikan sebagai perbandingan 
antara daya aktif dan daya reaktif. Faktor daya 
disimbolkan sebagai cos φ. Daya aktif adalah 
daya yang  digunakan sistem untuk bekerja. 
Daya aktif pada instalasi 3 fasa dapat dihitung 
dengan persamaan 2.13  di bawah ini : (Rafly. 
2018).  
𝑃 =  𝑉 𝑥 √3 𝑥 𝐼 𝑥 𝐶𝑜𝑠 𝜑 , dimana  
𝑆 =  𝑉 𝑥 √3 𝑥 𝐼  
Sehingga,  𝐏 =  𝐒 𝐱 𝐂𝐨𝐬 𝛗………………..(13)  
Keterangan :    
P = Daya aktif (Watt)  
S = Daya Semu (VA)  
V = Tegangan (V)  
I = Arus(A)  
Cos φ = Faktor daya  
Berikut adalah gambar 14 yang menunjukan 
hubungan segitiga daya dalam sistem instalasi 
listrik arus AC:  
 
 
Gambar 3 Segitiga daya listrik 
Sumber : Rafly. 2018. 
 
Sebuah kapasitor daya atau yang dikenal 
dengan nama kapasitor bank harus mempunyai 
daya Qc yang sama dengan daya reaktif dari 
sistem yang akan diperbaiki faktor dayanya. 
Besarnya  daya  reaktif  yang  diperlukan  untuk 
mengubah faktor daya dari cos φ1 (awal) 
menjadi cos φ2 (yang ingin dicapai) dapat 
ditentukan dengan persamaan 2.14 berikut:  
QC = P x (tan φ1 − tan φ2).....................(14)  
Keterangan : 
Qc = Daya reaktif kapasitor bank (KVAR)  
P = Daya aktif (Watt)  
φ1 = Nilai faktor daya sebelum perbaikan  
φ2 = Nilai faktor daya sesudah Perbaikan 
 
c. Kesetimbangan Sistem 
Sistem dapat dikatakan seimbang apabila 
tegangan tiga fasa yang mensuplai suatu tempat 
atau sektor adalah seimbang, di mana setiap 
fasa mempunyai besar tegangan yang sama dan 
mempunyai perbedaan sudut fasanya adalah 
1200 listrik, seperti yang ditunjukkan pada 
gambar 2.4. Selain tegangan tiga fasa yang 
seimbang, kualitas daya listrik juga dilihat dari 
keseimbangan beban tiga fasa yang seimbang. 
Apabila pembebanan pada suatu sistem 
seimbang, maka indikatornya adalah arus pada 
setiap fasa idealnya adalah sama besar dan 
mempunyai sudut fasa yang idealnya juga 
terpisah 1200 listrik juga. Menurut ANSI C84.1 
– 1995 ketidak-seimbangan tegangan sistem 
tidak boleh melebihi 3% pada saat tidak 
dibebani, dan maksimal 6% untuk sistem yang 
dibebani. 
3. Metode Penelitian 
3.1. Bahan Penelitian 
Adapun bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. ATS (Automatic Transfer Switch) 
2. AMF (Automatic Main Failure) 
3. Genset Set (Genset) 
3.2. Alat Penelitian 
Dalam penelitian ini diperlukan alat 
penelitian seperti alat ukur yaitu: 
1. Ampermeter 
2. Voltmeter 
3. Ohm meter 
4. Frekuensi  Meter 
5. Panel 
3.3. Metode Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan adalah 
sebagai berikut : 
1. Studi Literatur 
Melakukan studi dengan mempelajari 
jurnal-jurnal, buku-buku, dan karya ilmiah 
yang berhubungan dengan materi dan 
pembahasan  penelitian ini. 
2. Observasi Lapangan 
Melakukan observasi melalui 
pengumpulan data – data teknis pengukuran  
mengenai kondisi dan keadaan sistem 
kelistrikan gedung PT. Telkom Witel 
Kalbar.Data-data yang di kumpulakan antara 
lain ; Beban harian PT. Telkom Witel Kalbar, 
Kapasitas Transformator, Kapasitas ATS, 
Kapasitas ACB, Kapasitas Capasitor Bank dan 
Spesifikasi Genset. 
3.4. Diagram Alir 
 
                                                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4 Diagram Alir 
 
4. Perhitungan dan Analisis 
A. Sumber Daya listrik PLN 
Pada PT. Telkom Witel Kalbar terdapat dua 
suplai energi listrik dari PLN yaitu, Trafo Daya 
Centrum dan Trafo Daya Felexi yang masing-
masing mempunyai area distribusi, Trafo Daya 
Centrum memiliki daya terpasang sebesar 555 
KVA dengan trafo tiga phasa yang ratingnya 
630 KVA primer dan 630 KVA sekunder dan 
juga memiliki ACB 1600 A sebagai pengaman. 
Trafo Daya Fleksi dengan daya terpasang 
sebesar 240 KVA juga memiliki trafo 3 phasa 
yang ratingnya 630 KVA primer dan 630 KVA 
sekunder dan dengan pengaman ACB 1250 A 
dengan tahanan/hambatan R = 0.387 Ohm, 
dengan beban harian sebesar 263 KVA. 
B. Sumber Daya Listrik Dari Pembangkit 
Sendiri (Genset) 
Di PT. Telkom Witel Kalbar terdapat dua 
unit genset yang terpasang. Kedua genset ini 
merupakan sumber cadangan  yang di gunakan 
PT.Telkom sebagai backup sumber daya listrik 
apa bila terjadi terputusnya sumber daya udama 
yaitu dari PLN. Adapun dua unit ini masih 
digunakan 1 unit sebagai cadangan utama dan 1 
unit sebagai cadangan ke 2, adapun kedua 
genset tersebut diantaranya : 
1. Genset Dorman 1250 KVA 
2. Genset Deutz MWM 1100 KVA 
C. Pengukuran Beban Gedung 
C.1. Data beban harian PLN pada Trafo Daya 
Flexi 
Tabel. 1. Daftar Beban Harian di Trafo Daya Flexi  
Jam 
Beban Phase (A) Beban  
3 Phase  
(W) R S T 
06:00 20 15 32 14699,3 
07:00 23 16 33 15796,3 
08:00 24 16 38 17112,7 
09:00 25 17 39 17770,8 
10:00 26 17 42 18648,4 
11:00 27 18 44 19526,0 
12:00 25 17 40 17990,2 
13:00 29 19 44 20184,2 
14:00 26 15 43 18429,0 
15:00 25 16 45 18867,8 
16:00 25 16 39 17551,4 
17:00 26 15 37 17112,7 
18:00 25 15 35 16454,5 
19:00 25 16 33 16235,1 
20:00 23 15 33 15576,9 
21:00 24 14 33 15576,9 
MULAI 
Observasi lokasi  dan  Klasifikasi 
Beban 
                        Data  penelitian : 
Beban listrik gedung, daya genset, kapasitas 
ATS/AMF, kapasitas kapasitor  bank, kapasitas ACB 
dan komponen pendukung yang lainnya. 
Perhitungan  : 
1. Menghitung kapasitas daya genset, PLN, dan 
beban gedung 
2. Menghitung faktor daya, menghitung 
kapasitas kapasitor bank 
3. Menghitung kapasitas MCCB/ACB pada 
ATS, jatuh tegangan, dan frekuensi genset 
Generator bekerja 
 
SELESAI 
Suplai PLN 
mati, 
ATS/AMF 
bekerja 
Cek 
Suplai  
PLN 
Analisa Perhitungan 
 
Tidak 
Ya 
22:00 25 15 34 16235,1 
23:00 23 16 34 16015,7 
00:00 23 15 33 15576,9 
01:00 24 14 34 15796,3 
02:00 24 14 32 15357,5 
03:00 23 14 33 15357,5 
04:00 23 15 39 16893,3 
05:00 24 15 40 17332,1 
 
Tabel. 2 Hasil Perbaikan Beban Flexi 
 
JAM 
Ketidak 
seimbangan 
Phase (%) 
Beban Phase 
R S T 
6:00 0.28856 % 22.33333 22.33333 22.33333 
7:00 0.25000 % 24,00000 24,00000 24,00000 
8:00 0.30769 % 26,00000 26,00000 26,00000 
9:00 0.29630 % 27,00000 27,00000 27,00000 
10:00 0.32157  % 28.33333 28.33333 28.33333 
11:00 0.32210 % 29.66667 29.66667 29.66667 
12:00 0.30894 % 27.33333 27.33333 27.33333 
13:00 0.28986 % 30.66667 30.66667 30.66667 
14:00 0.35714 % 28,00000 28,00000 28,00000 
15:00 0.37984 % 28.66667 28.66667 28.66667 
16:00 0.30833 % 26.66667 26.66667 26.66667 
17:00 0.28205 % 26,00000 26,00000 26,00000 
18:00 0.26667 % 25,00000 25,00000 25,00000 
19:00 0.22523 % 24.66667 24.66667 24.66667 
20:00 0.26291 % 23.66667 23.66667 23.66667 
21:00 0.26291 % 23.66667 23.66667 23.66667 
22:00 0.25225 % 24.66667 24.66667 24.66667 
23:00 0.26484 % 24.33333 24.33333 24.33333 
0:00 0.26291 % 23.66667 23.66667 23.66667 
1:00 0.27778 % 24,00000 24,00000 24,00000 
2:00 0.24762 % 23.33333 23.33333 23.33333 
3:00 0.27619 % 23.33333 23.33333 23.33333 
4:00 0.34632 % 25.66667 25.66667 25.66667 
5:00 0.34599 % 26.33333 26.33333 26.33333 
 
Tabel. 3. Daftar Beban Harian di Trafo Daya 
untuk Centrum 
Jam 
Beban Phase (A) Beban  
3 Phase 
(W) R S T 
06:00 375 426 424 268756,6 
07:00 379 487 454 289598,9 
08:00 439 507 518 321191,5 
09:00 453 527 533 331941,8 
10:00 464 527 507 328650,9 
11:00 464 526 539 335452,1 
12:00 452 509 522 325360,0 
13:00 469 509 538 332599,9 
14:00 463 495 527 325798,8 
15:00 465 517 533 332380,5 
16:00 382 439 437 275996,5 
17:00 381 437 431 274022.0 
18:00 379 428 426 270511,7 
19:00 376 422 423 267879,0 
20:00 374 421 422 267001,4 
21:00 379 428 424 270072,9 
22:00 378 429 425 270292,3 
23:00 376 428 425 269634,1 
00:00 379 425 422 268975,9 
01:00 377 426 423 268975,9 
02:00 376 429 424 269634,1 
03:00 379 427 425 270072,9 
04:00 380 424 429 270511,7 
05:00 378 425 430 270511,7 
 
Tabel. 4 Hasil Perbaikan Beban Centrum 
JAM 
Ketidak 
seimbangan 
Phase (%) 
Beban Phase 
R S T 
6:00 0.02558 % 408.3333 408.3333 408.3333 
7:00 0.02121 % 440,0000 440,0000 440,0000 
8:00 0.04098 % 488,0000 488,0000 488,0000 
9:00 0.03789 % 504.3333 504.3333 504.3333 
10:00 0.01024 % 499.3333 499.3333 499.3333 
11:00 0.03837 % 509.6667 509.6667 509.6667 
12:00 0.03731 % 494.3333 494.3333 494.3333 
13:00 0.04310 % 505.3333 505.3333 505.3333 
14:00 0.04310 % 495,0000 495,0000 495,0000 
15:00 0.03696 % 505,0000 505,0000 505,0000 
16:00 0.02809 % 419.3333 419.3333 419.3333 
17:00 0.02349 % 416.3333 416.3333 416.3333 
18:00 0.02433 % 411,0000 411,0000 411,0000 
19:00 0.02621 % 407,0000 407,0000 407,0000 
20:00 0.02684 % 405.6667 405.6667 405.6667 
21:00 0.02220 % 410.3333 410.3333 410.3333 
22:00 0.02327 % 410.6667 410.6667 410.6667 
23:00 0.02495 % 409.6667 409.6667 409.6667 
0:00 0.02175 % 408.6667 408.6667 408.6667 
1:00 0.02338 % 408.6667 408.6667 408.6667 
2:00 0.02333 % 409.6667 409.6667 409.6667 
3:00 0.02383 % 410.3333 410.3333 410.3333 
4:00 0.02920 % 411,0000 411,0000 411,0000 
5:00 0.03082 % 411,0000 411,0000 411,0000 
 
C.2. Perbaikan Faktor daya 
Demi memaksimalkan back-up sistem 
pada Telkom bagian catu daya maka perlu di 
lakukan upaya untuk memperbaiki faktor daya 
atau nilai cos 𝜑. Nilai cos  sebelumnya adalah 
0.8 dan nilai cos 𝜑 yang diinginkan ialah 0.98. 
untuk memperbaiki faktor daya maka dilakukan 
cara kompensasi daya reaktif atau memasang 
kapasitor bank pada panel AMF untuk 
mengetahui kebutuhan dari kapasitor bank 
tersebut maka di lakukan perhitungan pada 
persamaan (14) sebagai berikut : 
𝑄𝑐 = 𝑃𝑥 (tan 𝜑1 − tan 𝜑2) 
Perbaikan Faktor Daya : 
Cos  = 0.8 maka tan  = 36,68 dan akan di 
perbaiki menjadi : Cos  = 0,98 maka  
tan  = 11,48 
 Genset dorman 1250 KVA 
𝑄𝑐 = 1000000 (tan 36,86 −  tan 11.48) 
𝑄𝑐 = 1000000 (0.749 −  0.203) 
𝑄𝑐 = 1000000 (0.546) 
𝑄𝑐 = 546000 VAR 
𝑄𝑐  =  546 KVAR 
 Genset deutz MWM 1100 KVA 
𝑄𝑐 = 880000 (tan 36,86 − tan 11.48) 
𝑄𝑐 = 880000 (0.749 −  0.203) 
𝑄𝑐 = 880000 (0.546) 
𝑄𝑐 = 480480 VAR 
𝑄𝑐 = 480,480 KVAR 
C.3. Hasil perbaikan Suplai Daya Untuk Beban 
Dengan perbaikan faktor daya, maka daya 
yang dimaksimalkan dapat dihitung dengan 
rumus pada persamaan (13) : 
𝑃 = 𝑉 𝑥 √3 𝑥 𝐼𝑥 𝐶𝑜𝑠 𝜑 
 Genset dorman 1250 KVA 
𝑃 = 𝑉 𝑥 √3 𝑥 𝐼𝑥 𝐶𝑜𝑠 𝜑 
𝑃 = 𝑆 𝑥 𝐶𝑜𝑠 𝜑 
𝑃 = 1250000 𝑥 0.98 
𝑃 = 1225000 Watt 
𝑃 = 1225 KW 
 
 Genset deutz MWM 1100 KVA 
𝑃 = 𝑉 𝑥 √3 𝑥 𝐼𝑥 𝐶𝑜𝑠 𝜑 
𝑃 = 𝑆 𝑥 𝐶𝑜𝑠 𝜑 
𝑃 = 1100000 𝑥 0.98 
𝑃 = 1078000 Watt 
𝑃 = 1078 KW 
C.4. Penentuan Kapasitas  ACB AMF 
Dalam menganalisa kualitas daya 
diperlukan juga data penentuan kapasitas AMF 
yang digunakan apakah sesuai dengan arus yang 
di keluarkan oleh genset atau tidak. Untuk itu 
diperlukan perhitungan pada persamaan (11) 
sebagai berikut : 
I =  
P
V x √3 x Cos φ
 
 Genset dorman 1250 KVA 
I =  
P
V x √3 x Cos φ
 
I =  
1000000
380 x √3 x 0.98
 
I =  
1000000
380 x √3 x 0.98
 
I =  
1000000
646.015
 
I =  1547 A 
 
 Genset deutz MWM 1100 KVA 
I =  
P
V x √3 x Cos φ
 
I =  
880000
380 x √3 x 0.98
 
I =  
880000
380 x √3 x 0.98
 
I =  
880000
646.015
 
I =  1362 A 
C.5. Frekuensi Yang Bekerja Pada Generator 
Besarnya frekuensi kerja pada generator 
sinkron berbanding lurus dengan kecepatan putar 
rotor. Rumus yang umum digunakan adalah 
seperti yang diperlihatkan dari persamaan (12) :  
𝑓 =
𝑃
2
𝑥
𝑛
60
 Hz 
 Genset dorman 1250 KVA 
𝑓 =
4
2
𝑥
1500
60
 Hz = 50 Hz 
 
 Genset deutz MWM 1100 KVA 
𝑓 =
4
2
𝑥
1500
60
 Hz = 50 Hz 
 
Jadi dengan kecepatan rotor 1500 rotor 
per menit dapat menghasilkan frekuensi stabil 
pada angka 50 Hz 
 
D. Peralihan Beban 
Penelitian ini dilakukan menggunakan 
simulasi, simulasi dilakukan dengan 
menggunakan Genset dorman 1250 KVA dan 
sumber PLN. Sebelum simulasi di lakukan panel 
AMF di setting untuk batas masing-masing 
parameter untuk persiapan genset masuk beban 
yaitu: untuk tegangan batas bawahnya adalah 
196 V pre-alarm dan 184 V genset shutdown, 
dan batas atasnya adalah 265 V pre-alarm dan 
277 genset shutdown, untuk frekuensi batas 
bawahnya adalah 42 Hz pre-alarm dan 40 Hz 
genset shutdown, dan batas atasnya 55 Hz pre-
alarm dan 57 Hz genset shutdown, dan untuk 
arus lebih dari 1500 A di bebani breaker trip. 
Settingan ini sama untuk kondisi PLN siap di 
bebani. 
Ketika PLN di padamkan secara manual, 
10 detik sumber dinyatakan putus, secara 
bersamaan AMF memerintahkan Genset untuk 
start awal 10 detik, 10 detik berikutnya safety on 
delay dan 10 detik untuk warming up kemudian 
genset siap dibebani, 5 detik berikutnya beban 
dari PLN pindah ke Genset, memerlukan 1 
sampai 2 menit untuk seluruh beban di 
PT.Telkom Witel Kalbar di tangani oleh genset. 
Kemudian ketika PLN dihidupkan manual 30 
detik waktu dibutuhkan return delay untuk 
melepas beban, setelah beban lepas dari genset di 
saat yang sama 5 detik beban pindah ke PLN dan 
2 menit waktu untuk genset melakukan cooling 
down dan beban sudah di tanggung oleh PLN 
sepenuhnya. Setelah cooling down berhasil 
kemudian genset memerlukan 30 detik untuk 
kondisi off. 
E. Analisis 
Pada perbaikan faktor daya dimaksudkan 
agar daya yang digunakan pada genset bisa di 
maksimalkan dan dari perbaikan tersebut dapat 
menentukan berapa kapasitas kapasitor yang 
dapat direkomendasikan, pada genset dorman 
1250 KVA daya yang digunakan dari 1000000 
Watt dapat dimaksimalkan menjadi 1225000 
Watt dengan perubahan faktor daya dari 0,8 
menjadi 0.98 dengan merekomendasikan 
penggunaan kapasitor bank berjumlah 12 buah 
dengan kapasitas 50 KVAR, akan tetapi PT. 
Telkom Witel Kalbar menggunakan kapasitor 
bank berjumlah 12 buah dengan kapasitas 20 
KVAR yang juga tidak digunakan lagi. Begitu 
juga dengan genset deutz 1100 KVA daya yang 
dimaksimalkan dari 880000 Watt menjadi 
1078000 Watt dengan melakukan perubahan 
faktor daya dari 0,8 menjadi 0,98, dengan begitu 
pada penelitian ini dapat merekomendasikan 
penggunaan kapasitor bank berjumlah 10 buah 
dengan kapasitas 50 KVAR, pada genset ini 
PT.Telkom Witel Kalbar juga menggunakan 
kapasitor bank berjumlah 12 buah dengan 
kapasitas 20 KVAR yang saat ini tidak digunakan 
lagi. 
Pada penentuan ACB menurut perhitungan 
masing-masing genset ke AMF di 
rekomendasikan menggunakan 1600 A dan 1400 
A, sedangkan pada PT. Telkom Witel Kalbar 
menggunakan ACB  dengan kapasitas 1600 A 
untuk kedua AMF, hal ini dimaksudkan untuk 
perkiraan jangka panjang kedepannya 
dikarenakan PT.Telkom Witel Kalbar pasti akan 
menambah beban kedepannya karena 
penambahan-penambahan prangkat, dan di lihat 
dari sisi biaya, penggadaan untuk ACB itu sendiri 
dinilai cukup besar biayanya.  
Berdasarkan perhitungan besar beban daat ini 
PT. Telkom Witel Kalbar  pada beban Fleksi 
adalah 45,56 A dengan presentase jatuh tegangan 
yang kecil yaitu 0,011% maka kapasitas MCCB 
yang disarankan adalah MCCB dengan kapasitas 
50 A untuk pemasangan pada ATS, tetapi 
PT.Telkom Witel Kalbar menggunakan ACB 
dengan kapasitas 1250 A dinilai terlalu jauh dan 
sangat tidak efisien. Juga pada beban Centrum 
memiliki beban sebesar 782.66 A dengan 
presentase jatuh tegangan 0,19% maka kapasitas 
MCCB yang disarankan adalah ACB dengan 
kapasitas 800 A, di sini PT.Telkom Witel Kalbar 
juga menggunakan ACB dengan kapasitas 1250 
A yang tidak sesuai atau dinilai tidak efisien. 
Kualitas daya juga termasuk melihat 
frekuensi yang bekerja pada genset, pada 
penelitian ini pengamatan pada frekuensi 
dilakukan melihat pada panel dan menghitung, 
pada hasilnya biasa dikatakan sama, namun pada 
settingan module Deep Sea Electronics DSE7320 
memiliki batas atas dan bawah yang cukup lebar 
yaitu untuk frekuensi batas bawahnya adalah 42 
Hz pre-alarm dan 40 Hz genset shutdown, dan 
batas atasnya 55 Hz pre-alarm dan 57 Hz genset 
shutdown, padahal pada referensi SPLN 
frekuensi memiliki batas bawah 49.5 Hz dan 
batas atas 50,5 Hz, berhasil starting genset hingga 
dapat dibebani. Dinilai tidak sesuai dengan 
ketentuan SPLN.  
Pada penelitian ini menggunakan 
Genset dorman 1250 KVA dan sumber PLN. 
Simulasi di lakukan pada panel AMF di setting 
untuk batas atas dan bawah masing-masing 
parameter untuk persiapan genset masuk beban 
yaitu: untuk tegangan batas bawahnya adalah 
196 V pre-alarm dan 184 V genset shutdown, 
dan batas atasnya adalah 265 V pre-alarm dan 
277 genset shutdown, dan untuk arus, lebih dari 
1500 A breaker trip tetapi genset tidak 
shutdown. Settingan ini sama untuk kondisi PLN 
siap di bebani. Yang dimana sudah sesuai 
dengan referensi SPLN 198 V untuk batas bawah 
tegangan dan 231 V untuk batas tegangan, pada 
frekuensi memiliki batas bawah 49.5 Hz dan 
batas atas 50,5 Hz, berhasil starting genset 
hingga dapat dibebani. 
5. Kesimpulan dan Saran 
5.1. Kesimpulan 
Adapun beberapa kesimpulan adalah 
sebagai berikut : 
1. Dengan menghitung masing-masing 
kapasitas daya listrik dari genset, 
menghitung masing-masing beban listrik 
pada PLN, dan menghitung faktor daya 
listrik dapat diperoleh kualitas daya listrik 
yang baik dengan cara memperbaiki faktor 
daya kemudian merekomendasikan 
penggunaan kapasitor bank dan breaker 
pengaman ACB yang seharusnya 
digunakan. 
2. ATS pada PT. Telkom Witel Kalbar 
memerlukan waktu 35 detik untuk peralihan 
beban dari PLN ke Genset serta 
kebalikannya. 
3. Dengan memperbaiki faktor daya dari 0.8 
menjadi 0,98 PT.Telkom Witel Kalbar dapat 
direkomendasikan menggunakan kapasitas 
kapasitor bank 12 buah dengan kapasitas 50 
KVAR untuk peralihan beban listrik pada 
genset dorman 1250 KVA dan 10 buah 
kapasitor bank dengan kapasitas 50 KVAR 
untuk peralihan beban listrik pada genset 
deutz 1100 KVA. 
4. Akibat dari perbaikan faktor daya dari 0.8 
menjadi 0,98 PT.Telkom kalbar dapat 
memaksmalkan penggunaan genset saat 
peralihan dari awalnya 1000000 Watt 
menjadi 1225000 Watt untuk genset dorman 
1250 KVA, dan dari 880000 Watt menjadi 
1078000 Watt untuk genset deutz 1100 
KVA. 
5. Berdasarkan hasil perhitungan frekuensi 
dapat disimpulkan dengan kecepatan 1500 
rotor per menit masing-masing genset dapat 
menghasilkan frekuensi stabil yaitu 50Hz. 
 
5.2. Saran 
Beberapa saran mungkin dapat membangun 
adalah sebagai berikut: 
1. Pada denah lokasi distribusi jaringan masih 
belum update, sebaiknya harus di update 
karena masih terdapat beberapa bagian dari 
aliran distribusi yang tidak sesuai, seperti 
posisi kubikal dan kapasitor bank tidak ada. 
Sebaiknya PT. Telkom Witel Kalbar 
memperbaiki kapasitor bank agar dapat 
memaksimalkan penggunaan daya 
listriknya. 
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